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(57) Abstract 

The invention concerns a motor vehicle tyre acceleration sensor 
comprising an elastically defomnable membrane (2) and, integral with the 
membrane (2), a testing mass (25), defomning it under the effect of an 
acceleration, and a strain gauge (21) sensitive to the deformations of the 
membrane (2) under the effect of an acceleration force exerted by the 
testing mass (25). 

(57) Abr^£ 

Le d6tecteur d* acceleration de pnemnatique de v€hicule automobile 
comporte une membrane (2) ^lastiquement ddformable et, solidaire de 
la membrane (2), une masse d'^preuve (25), pour la d^former sous 
reffet d*une acceleration, et une jauge de contrainte d*acc6ieiBtion (21) 
sensible aux deformations de la membrane (2) sous Teffet d'une force 
d 'acceleration exercee par la masse d'epreuvre (25). 
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Detecteur d'acceleration de pneumatique 
de vehicule automobile 

Pour assurer la securite d'un vehicule autoinobile, on equipe chaque roue 
de celui-ci d'un capteur de pression loge dans le pneumatique et relie par 
radio a un calculateur de surveillance de r6tat des pneumatiques, situe 
dans Thabitacle et signalant toute anomalie. Le capteur etant inaccessible, 
il est alimente par une pile dont il faut prolonger au mieux la dur6e de 
vie. Pour cela, le capteur comporte une temporisation de veille, k tres 
faible consommation, qui ne le reveille que cycliquement pour effectuer 
une mesure et emettre une alarme le cas echeant. 

Lorsque le v6hicule est en stationnement, il est inutile d'6mettre des 
alarmes repetitives, puisqu'il n'y a pas de risque d'accident. Ce capteur 
fonctionne alors a un rythme ralenti, a cycles allonges, et il ne passe au 
rythme normal que lorsqu'un detecteur d'acceleration associe detecte la 
rotation de la roue. 

On utilisait jusqu'a maintenant, comme detecteur d'acc616ration, une lame 
flexible montee dans une ampoule scellee de relais Reed, logee dans le 
pneumatique et solidaire du capteur de pression fix6 k la valve. La lame 
etablissait un contact conmiandant le passage du capteur de pression au 
rythme normal lorsque se manifestait T acceleration centrifuge de rotation 
de la roue. Dans d'auires applications, une ampoule Reed de detection 
d'acceleration est de meme logee dans le pneumatique avec un capteur de 
pression, mais elle sert alors k foumir par radio des mesures exploit6es 
par ailleurs. 

L' ampoule Reed presente cependant rinconv6nient d'etre* relativement 
couteuse et de mal supporter les chocs que subissent les roues. 

La presente invention vise ainsi a offrir un detecteur d'acceleration qui 
soit peu couteux et qui presente une robustesse araelioree. 
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A cet effet, T invention concerne un detecteur d'acceleration de 
pneumaiique de vehicule automobile comportant une membrane 
elastiquement deformable et, solidaires de la membrane, une masse 
d'epreuve, pour la deformer sous I'effet d'une acceleration, et une jauge 
de contrainte d' acceleration sensible aux deformations de la membrane 
sous I'effet d'une force d' acceleration exercee par la masse d'epreuve, 
caract6rise par le fair qu'il comporte une jauge de contrainte de pression 
sensible a la pression du pneumatique pour que le detecteur d' acceleration 
constitue egalement un capteur de pression. 

Outre le fait que les chocs sont amortis puisque c'est une membrane qui 
sert a detecter T acceleration, le cout du detecteur d' acceleration est limite 
puisqu'il constitue egalement un capteur de pression, 

Avantageusement, une chaine de mesure de pression et une chaine de 
detection d' acceleration sont int6gr6es, au moins en partie, dans un circuit 
integre et, de preference, le detecteur est constime d'un composant 
dispose dans un boitier creux etanche ferme par celle-ci, la membrane 
etant en silicium. 

Dans une forme de realisation particuliere, la chaine de detection 
d' acceleration est agencee pour commander T activation de la chaine de 
mesure de pression. 

L' invention sera mieux comprise a Taide de la description suivante de 
deux formes de realisation avantageuses du detecteur d' acceleration de 
rinvention, associe dans ces exemples a un capteur de pression, en 
reference au dessin annexe, sur lequel : 

- les figures 1 et 2 sont des vues schematiques en coupe du capteur- 
detecteur des deux formes de realisation respeciives, et 

- la figure 3 est un schema par blocs fonctionnels des circuits 
electroniques du capteur de pression et du detecteur d' acceleration, de 
rune et T autre des deux formes de realisation, qui commande ici le 
rythme du detecteur de pression, auquel il est entierement integre dans cet 
exemple. 
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Sur la figure 1, la r6f6rence 1 d6signe un boitier creux de circuit int6gre 
formant une enceinte etanche 3, dont une face est constitute par une 
membrane 2 deformable fixee en pcurtour au bord du boitier 1. La 
membrane 2 est ici constituee d'une couche elastiquement deformable en 
silicium de quelques microns d'epaisseur. Un capot permeable de 
protection mecanique de celle-ci peut etre prevu. 

Dans cet exemple, et comme cela est explique plus loin, le detecteur 
d' acceleration de rotation est int^gre avec un capteur de pression utilisant 
aussi la membrane 2 et mont6 dans ie pneumatique d'une roue de v6hicule 
automobile. De ce fait,, la membrane 2 n'est pas ici une simple bande 
elastiquement deformable ou poutre, qui suffirait pour un tel d6tecteur 
d'acceI6ration, mais au contraire, dans cet exemple, eile ferme de fa?on 
etanche, la cavite du boitier 1, pour se deformer sous I'effet de la 
pression d'un fluide exteme, ici I'air du pneumatique qui contient le 
d6tecteur-capteur represent^, fix6 k la valve. 

En ce qui conceme la detection de 1 'acceleration due a la rotation de la 
roue, la membrane 2 porte une jauge de contrainte 21, solidaire de la 
membrane 2 et sensible k ses deformations de contrainte, ainsi qu'une 
masse d'epreuve 25 elle aussi solidaire de la membrane 2 pour la 
deformer sous I'effet d'une acceleration due a la rotation de la roue. En 
retour, la jauge 21 subit une contrainte de deformation et presente dans 
cet exemple une variation d' impedance correspondante. La jauge de 
contrainte 21 comporte ici, serigraphiee sur la face interne de la 
membrane 2, une resistance sous forme de bande en couche epaisse qui 
suit les deformations de celle-ci et dont la resistance varie, de ce fait, 
selon une loi connue en fonction de 1" acceleration. Cette loi peut etire 
determinee par essai en usine et memorisee dans le detecteur. De 
preference comme ici, la masse 25 est relativement proche de la jauge 21, 
pour avoir une efficacite optimale. 

La membrane 2 porte de meme dans cet exemple, du cote interne a la 
cavite 3, une autre jauge de contrainte 26, ici identique a la jauge 21, 
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servant a la mesure de la pression de I'air dans le pneumatique, evoquee 
plus haul. 

Comme le montre la figure 3, la resistance 21 est associee a un circuit de 
mesure de son impedance, ici sa resistance, comportant un pont equilibre, 
du genre Wheastone, d'elements 22, 23 et 24 a impedances deierminees 
en fonction de celle de la jauge 21 au repos. Les produits des valeurs des 
resistances opposdes sont egales : [R21] x [R24] = [R22] x [R23]. II 
auraii aussi pu 6tre prevu que la resistance 24 soit une telle jauge, pour 
augmenter la sensibilite. Une source 20, ici de tension continue, alimente 
une diagonaie du pont 21-24, dont les extremit6s de Tautre diagonale sont 
reliees, a travers ici un circuit multiplexeur 12, a un convertisseur 
anaiogique/numerique 13 (CAN). Une base de temps 10 assure le 
sequencement du fonctionnement du detecteur-capteur. Un 
microprocesseur 11, k fonctionnement rythme par la base de temps 10, 
commande T ensemble des circuits ci-dessus et regoit les mesures du CAN 
13 pour les traiter et les exploiter localement et/ou les emettre par un 
circuit radio 14 de controle, qu'il commande. Dans cet exemple, les 
mesures d' acceleration sont utilis^es localement pour asservir le capteur 
de pression, si bien que seules les mesures de ce dernier, ou I'alarme qui 
peut en resulter, sont 6mises par I'emetteur radio 14. Cependant, dans 
d'autres exemples, le detecteur d'accel6ration pourrait servir d'odom^tre 
et alors ses mesures seraient emises par radio. 

Le microprocesseur 1 1 comporte un circuit 1 1 1 de veille et de reveil du 
capteur de pression, circuit 111 qui repoit, du convertisseur 13, les 
mesures d'acc616ration pour ralentir, par exemple de 6 secondes (rythme 
d'alarme de pression) a une minute (rythme normal), le rythme des 
mesures de pression (26) lorsque la vitesse de rotation de la roue, et done 
Tacceleration mesuree, est inferieure a un seuil determine et meme 
ralentir a un cycle de une heure en T absence de rotation. Le circuit 111 
comporte un comparateur 112 recevant, sur une voie, les valeurs 
mesurees et, sur T autre voie, une valeur de seuil de derive de resistance 
provenant d*une memoire 113. La jauge 26 est de meme inseree dans un 
pont 26, 27, 28 et 29 alimente conrnie le pont 21-24 et de meme relie en 
sortie a une voie du multiplexeur 12. Outre les deux voies pour les deux 
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ponts ci-dessus, le multiplexeur 12 comporte une troisieme voie de 
mesure, reliee a un capteur de temperature 31 pour la correction des 
mesures de pression et d' acceleration, et une quatrieme voie de mesure, 
reli6e au point milieu d'un pom diviseur 32, 33 polarise par une pile 31 
5 qui alimente I'ensemble des circuits. Le microprocesseur 11 est integre 
dans le boitier creux 6tanche 1 de meme ici que les divers autres circuits 
electriques, pour former un circuit k la demande (ASIC) constituant le 
capteur-d6tecteur. 

10 Le fonctionnement de ces circuits va maintenant etre explique plus en 
details. 

Le capteur-detecteur represente est oriente, en position operationnelle, de 
fafon telle que la rotation de la roue qui le pone exerce une force 

15 d' acceleration centrifiige d^formant la membrane 2, c'est-a-dire ayant une 
composante verticale sur la figure L Si Ton suppose par exemple que 
I'axe 4 de la roue (represente a une distance tr^s r^duite, non a Techelle) 
est situe au dessus du capteur-detecteur de la figure 1, la masse 25 
fonctionnellement associee a la jauge 21 subit en pareil cas une force 

20 centrifuge dirigde vers le bas, vers le fond rigide de Tenceinte 3. Le 
volume limite par celle-ci pent etre mis en depression ou simplement 
rempli d'une masse de gaz determinee, done a une pression constante au 
repos, hormis les effets de la temperature, qui sont corrig^s par calcul. 

25 A cette force centrifuge, proportionnelle a la vitesse de rotation, s'ajoute 
une modulation periodique a chaque tour de roue, due a la gravite et 
d' amplitude constante. 

La membrane 2, solidaire de la jauge 21 de masse determinee, est 
30 entrainee localement par celle-ci et se distend et, par la-meme, distend la 
resistance en couche epaisse 21, ici en forme de bande, solidaire sur toute 
sa longueur de la membrane 2. 

La variation de resistance qui en resulte est mesuree et numerisee par le 
35 CAN 13 et transmise au circuit de veille 111 du microprocesseur 11. 
Dans le circuit 111, la mesure de.la valeur de la resistance 21, en fait ici 
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sa derive, est comparee (112) a la valeur de seuil (113) ci-dessus, pour 
passer, ou rester, a un rythme lent de reveils pour des mesures cycliques 
de pression si le seuil n'est pas atteint, cela entrainant ici un reglage du 
cycle de mesure de pression a une periode de 1 heure. Le detecteur 
d' acceleration active ainsi, au rythme voulu, le capteur de pression. Le 
reglage de la periode des cycles de mesure de pression s'effectue en 
chargeant une valeur correspondante dans une temporisation, par exemple 
un circuit decompteur, qui lance un cycle de mesure de pression k 
Techeance de la temporisation et qui se rearme pour le cycle suivant. A 
chaque mesure d' acceleration ou de pression, le microprocesseur 11 
active la source 20 (par un interrupteur non represente) pour alimenter les 
ponts 21-24 et 26-29 un coun instant et il active aussi le CAN 13 et le 
comparateur 112. Le microprocesseur 11 recueille a chaque fois la 
mesure de la resistance, en fait ici sa variation, de la jauge de pression 
26, qui traduit la pression du pneumatique. Les cycles de mesure 
d' acceleration peuvent etre independants de ceux de mesure de pression et 
leur consommarion reste limitee puisqu'ils ne sont pas lies a une emission 
radio. 

Les mesures de pression sont emises par T^metteur 14 ou traitees 
localement par le microprocesseur 11, qui emet alors eventuellement une 
alarme radio si un seuil de pression haut ou bas est franchi, et accelere, a 
la periode de 6 s ci-dessus, le rythme des mesures de pression, 1' absence 
de rotation pouvant cependant conmiander un ralentissement de ce 
rythme. 

II existe une influence mutuelle entre les deux variables, pression et 
acceleration, due au fait que, ici, il n'y a pas, separ6ment, une poutre 
(telle qu'une membrane) et une membrane etanche propres aux jauges 21 
et 26 respectives mais que la membrane 2 est ici conmiune aux deux 
jauges 21 et 26. Cette influence mutuelle peut etre limitee en disposant les 
jauges 21, 26 a distance Tune de Tautre, c'est-a-dire en fait en espapant la 
Jauge 26 de la masse 25. Ainsi, un effet d'enfoncement du a la force 
centrifuge subie par la masse 25, qui est surtout perceptible dans une zone 
limitee de la membrane 2 englobant la jauge 21, aura un effet d'autant 
plus limite sur T autre jauge 26 que ces deux jauges 21 et 26 auront ete 
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mutuellement ecartees d'une distance maximale, sans cependant etre 
placees trop pres du bord rigide de fixation de la membrane 2, qui limite 
les deformations a son niveau. Par exemple, Tecartement mutuel des deux 
jauges 21 et 26, ou entre cette derniere et la masse 25, sera de preference 
superieur a la moitie de la plus grande dimension de la membrane 2. 

Corame, au contraire, la pression agit sur route la surface de la membrane 
2, le microprocesseur 11 peut, d'apres la mesure de pression par la jauge 
26, en deduire la deformation parasite due a la pression, ou derive de 
resistance, de la jauge 21 et corriger ainsi la mesure de force centrifuge, 
done de vitesse de rotation puisque la valeur de la masse 25 et son rayon 
de gyration sont connus. Inversement, Teffet, meme limite, de la masse 
25 sur la deformation de la jauge 26 peut de meme etre estime en usine 
pour etablir une table de correction de la mesure de pression. 

Comme, en outre, la gravite module, a chaque tour de roue, la mesure 
d 'acceleration foumie par la jauge 21, le microprocesseur 11 peut 
mesurer la vitesse de rotation de la roue (fonction odometre) et la 
comparer directement a un seuil pour raientir ou non le rythme des 
mesures de pression! On remarquera que Tamplitude de cette modulation, 
independante de la vitesse de rotation, suffit en elle-m6me a caracteriser 
Teffet de la gravite en cas de rotation de la roue. On peut done ainsi 
detecter T existence d'une rotation, ce qui est le but recherche (vehicule en 
mouvement et done cycles de 1 minute). La mesure de la frequence 
correspondante fournit en complement la valeur de la vitesse de rotation, 
pour 6ventuellement ici regler les cycles selon plusieurs seuils. Une telle 
mesure de frequisnce peut 6tfe realisee par le microprocesseur ll avec un 
logiciel de filtrage passe-bande a plusieurs voles adjacentes, formant un 
banc de filtres couvrant la plage de frequences voulue. 

La mesure, par la seule jauge d'acc61eration 21, de la composante 
alternative des mesures de deformation de la membrane 2 sous I'effet de 
la masse 25 suffit done a elle seule pour la detection et la mesure de la 
Vitesse de rotation de la roue. Un tel d6tecteur de rotation, detectant en 
fait la position angulaire de la roue, pourrait done encore fonctionner 
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meme s'il 6tait place sur I'axe de rotation d'un Element rotatif, done sans 
subir de force centrifuge. 

L' information de vitesse de rotation ainsi acquise pent d'ailleurs 6tre 
utilisee par le microprocesseur 11 pour determiner la valeur de mesure de 
force centrifiige que devrait foumir la jauge 21 a la vitesse consideree, 
compte tenu de ia masse 25, de son rayon de gyration et des 
caracteristiques mdcaniques de la membrane 2 et de I'enceinte 3. Une 
telle table de correspondance vitesse/derive de resistance peut en pratique 
etre etablie en usine, avec une pression nominale du pneumatique, et 
m6morisee dans le microprocesseur 1 1 . 

En exploitation, le microprocesseur 11 peut alors comparer, pour la 
Vitesse determinee par la gravity, la valeur attendue de mesure 
d'acceleration de la jauge 21 a celle effectivement mesuree. L*6can entre 
ces deux vaieurs represente I'influence d'une variation de pression. 

De ce fait, on pourrait alors, en variante, ne prevoir qu'une seule jauge 
de detection et/ou mesure d'acceleration, associee fonctionnellement a une 
masse 25 quelconque mais suffisante pour deformer ia membrane 2. La 
composante alternative de la variation de resistance de la jauge unique 
permettrait d'en d&luire, d'apr^s la table ci-dessus, la composante 
"continue" theorique due a la rotation afin de la comparer (la soustraire) k 
la composante "continue" effectivement mesuree, pour en d6duire la 
pression. Par composante "continue", on entend une valeur qui ne varie 
qu'avec des cycles beaucoup plus longs que la periode de rotation de la 
roue, c*est-a-dire des cycles d'acceleration ou deceleration progressive du 
vehicule comportant la roue, done sur un grand nombre de tours de roue. 

Le second exemple de realisation du deteeteur d'acc6i6ration de la figure 
2, dans lequel 11 est aussi prevu un capteur de pression, correspond 
sensiblement a une duplication des elements de la figure 1, les nouveaux 
elements en double portant la reference de I'element correspondant 
d'origine, avec le suffixe "B". D est ainsi forme deux cavites etanches 3 
et 3B, ici accoiees et separSes par une paroi lA etanche, se terminant, 
c6te oppose au fond, par un rebord IB. Pour les jauges 21, 26, la 
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difference avec la figure 1 consiste dans le fait que la membrane 2A, 
homologue de la membrane 2, est affectee exclusivement au detecteur 
d' acceleration et ne porte done plus la jauge de pression 26, celle-ci ayant 
ete deportee sur la membrane 2B, ainsi affectee exclusivement au capteur 
de pression. En d'autres termes, cela revient, sur la figure 1, a separer 
fictivement la membrane 2 en deux zones 2A, 2B sans mutuelle influence 
de deformation, c*est-a-dire que la membrane 2 serait soiidaire d'une 
sorte de poutre rigide (IB), perpendicuiaire au plan de la figure 1, 
separant la zone 2 A ponant les elements 21, 25, de celle, 2B, portant la 
jauge 26, Sur la figure 2, il s'agit de deux membranes 2A, 2B 
physiqueraent distinctes, chacune fixee en pourtour, en particulier sur le 
rebord IB, pour fermer une ouvermre correspondante du boitier. Les 
deux jauges, de conirainte d' acceleration 21 et de contrainte de pression 
26, sont ainsi alors respectivement solidaires de deux membranes 2A, 2B 
elastiquement deformables en silicium, fermant le boitier creux etanche 3, 
3 A. Pour s'affranchir de I'effet de la pression sur la membrane 2 A de 
detection d' acceleration, celle-ci pent presenter une resistance a la 
deformation plus elevee que celle de mesure de pression 2B, puisqu'il 
suffit de prevoir ime masse d'epreuve 25 suffisante pour obtenir la 
sensibility voulue. En outre, on pent aussi conserver r6tanch6ite de la 
cavite 3 A pour la detection de pression mais laisser la pression de I'air 
s'exercer des deux cdtes de la membrane 2A de detection d'acceleration, 
dans la cavite 3. 
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REVENDICATIONS 

1. - Detecteur d' acceleration de pneumatique de vehicule automobile 
comportant une membrane (2, 2A) elastiquement deformable et, solidaires 
de la membrane (2, 2A), une masse d'epreuve (25), pour la deformer 
sous I'effet d'une acceleration, et une jauge de contrainte d' acceleration 
(21) sensible aux deformations de la membrane (2, 2A) sous I'effet d'une 
force d'acceleration exercee par ia masse d'epreuve (25), caract6ris6 par 
le fait qu'il compone une jauge (26) de contrainte de pression sensible a 
la pression du pneumatique pour que le d6tecteur d'acc616ratibn constitue 
6galement un capteur de pression. 

2. - Detecteur selon la revendication 1, dans lequel les deux jauges de 
contrainte d' acceleration (21) et de pression (26) sont solidaires de la 
meme membrane (2). 

3. - Detecteur selon la revendication 1, dans lequel les deux jauges de 
contrainte d' acceleration (21) et de pression (26) sont respectivement 
solidaires de deux membranes elastiquement deformables (2A, 2B). 

4. - Detecteur selon Tune des revendications 1 a 3, dans lequel une chaine 
de mesure de pression (11 - 13, 26 - 29) -et une chaine de detection 
d' acceleration (11 - 13, 21 - 24) sont integrees, au moins en partie, dans 
un circuit integr6. 

5. - Detecteur selon la revendication 4, constime d'un composant dispose 
dans un boitier creux 6tanche (3) ferme par la membrane (2). 

6. " Detecteur selon la revendication 3, constitue d'un composant dispose 
dans un boitier creux etanche (3, 3 A, 3B) ferme par les deux membranes 
(2A,2B). 

7. - Capteur selon Tune des revendications 5 et 6, dans lequel les 
membranes (2, 2A, 2B) sont en silicium. 
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8. - D6tecteur selon I'une des revendications 4 a 7, dans lequel la chaine 
de detection d' acceleration est agencee pour commander 1* activation de la 
chaine de mesure de pression (11 - 13, 26 - 29). 

9. - Detecteur selon Tune des revendications 4^8, dans lequel il est prevu 
iin circuit multiplexeur (12) commun aux deux chaines (11 - 13, 21 - 24, 
26 - 29) pour foumir, a un circuit (11 - 13) de traitement des mesures 
commandant un circuit de contrdle (14), des mesures de pression, des 
mesures d* acceleration, des mesures de temp6ramre d'un thermometre 
(30) et des mesures de la tension d'une pile d'alimentation (31). 
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